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Resumen

Estudiamos la fenologia de la inflorescencia, la biologia floral, la ecologia de la
polinizacion de la palma corozo de lata (Bactris guineensis) en el municipio de Sincelejo,
Sucre, Costa Caribe de Colombia. B. guineensis es una palma con floracion continua, con
antesis nocturna, dicogamica protogina y con floracién corta, la fase femenina y
masculina duran tan s6lo 4 horas. La dicogamia evita la autopolinizacion, no forma frutos
por apomixis y no ocurre polinizacién por el viento. La geitonogamia aunque puede
ocurrir, fue poco frecuente y se evita por la incompatibilidad encontrada, por lo tanto la
especie presenta un sistema sexual xenogamico y dependiente de insectos para la
polinizacion. Las inflorescencias atrajeron 27 especies de insectos, incluyeron especies
de Coledptera (Curculionidae, Nitidulidae, Dynastidae, Staphylinidae), Diptera
(Drosophilidae) e Himendptera (Apidae Meliponinae, Vespidae). Tan pronto entran en
antesis y en fase femenina las inflorescencias son visitadas por tres especies de
coledpteros Mystrops sp 1, Adrantobius sp. 1 y Phyllotros sp. 1, que llegan cargados de
polen y que recorren la inflorescencia en busca de parejas y flores abiertas, en su
recorrido depositan gran cantidad de granos de polen. Estos insectos permanecen en la
inflorescencia, copulando, tratando de ingresar a las flores o en espera que las flores

masculinas expongan el polen, suceso que ocurre al final de la tarde del dia siguiente. La
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perfecta sincronizaciéon en el mecanismo de polinizacion relacionada con una estrecha
relacién con sus polinizadores asegura la formacién de frutos, sin embargo, al tratarse de
un sistema especializado de polinizacién este puede ser vulnerable a los factores de

corte y quema frecuentemente usados en la zona.

Introducciéon

La polinizacion de las palmas tropicales es realizada principalmente por insectos, cerca
del 80% de las 2400 especies de palmas son polinizadas por coledpteros, abejas o
moscas, las restantes por el viento, algunos mamiferos, y una parte por la mezcla de

insectos y viento (Henderson, 1986; Silberbauer-Gottsberger, 1990; Barford et al., 2011).

Dentro de los insectos, los coledpteros son los mas importantes y principales
polinizadores de palmas, en la mayoria de los casos involucran especies de las familias
Nitidulidae y Curculionidae, (Henderson, 1986; Barfod et al., 2011); encontrandose que
entre los mas eficientes polinizadores se pertenecen a especies del género Mystrops
(Nitidulidae) (e. g., Genty et al., 1986; Ervik, 1993; Listabarth, 1994; Bernal & Ervik, 1996;
Kichmeister, 1997) y diferentes especies de los géneros Derelomus, Phyllotrox,
Anchyllorhynchus, Andranthobius y Celetes, entre otros, todos de la familia Curculionidae
(Nufez y Rojas, 2008).

La importancia de especies de Nitidulidae y Curculionidae como principales polinizadores
de palmas se explica en la mutua dependencia y alta preferencia que tiene cada grupo
insectos con géneros especificos de palmas (Ervik, 1993; Barford et al., 2011; Nufez et
al., 2015). Estos dos grupos de colebpteros se alimentan, reproducen y se desarrollan
dentro de las inflorescencias, razén por la cual, cada vez que hay una inflorescencia
activa responden en gran numero y con dicha respuesta mueven gran cantidad de polen
especifico entre las palmas reproductivamente activas, y con ello se asegura la
reproduccion exitosa y la formacion de frutos en cada especie con la que estan asociados
(Nufez et al., 2005; Silberbauer-Gottsberger, 1990; Nufiez et al., 2015).
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Debido a que las palmas necesitan de los insectos para la fertilizacion de sus flores y los
insectos de las inflorescencias para su reproduccidén, se genera una intima asociacion
expresada en una mutua dependencia entre palma y polinizadores, y que en la mayoria
de los casos evidencian mecanismos especializados de polinizaciéon en palmas, soportado
ademas por reportes recientes donde se resalta la preferencia de especies de Nitidulidae
y Curculionidae por géneros especificos de palmas, por la respuesta sincronizada entre
fases masculina y femenina en palmas monoicas dicogamicas (Nufiez et al., 2015,
Medeiros, 2011), o entre sexos en las especies dioicas ((Nufiez & Carrefio, 2013), por la
alta abundancia de polinizadores atraidos a la fase femenina las cuales en la mayoria de
los casos no ofrecen recompensa alguna (Bernal & Ervik, 1996), o por la respuesta
inmediata luego de la liberacién de aromas florales y por la sincronizada respuesta en
inflorescencias de corta duracién (Listabarth, 1994).

En palmas neotropicales los mecanismos especializados de polinizacion son muy
importantes como modelo de estudio y a la vez necesarios para asegurar el cuajado de
frutos y formacion de semillas, dada la xenogamia obligada, la autoincompatibilidad, la
dicogamia en palmas monoicas, la separacion de sexos en las dioicas; por el alto nimero
de flores en cada inflorescencia, y por presentar poblaciones muy densas con muchas

inflorescencias activas en los periodos reproductivos.

Con base en lo anterior podemos afirmar sin lugar a dudas que él es estudio de los
mecanismos de polinizacion de nuevas y un nuimero mayor de especies de palmas
generard mayor evidencia sobre el grado de especificidad, especializacion y mutua
dependencia de polinizadores, pero también permitira entender los mecanismos que
conlleva a la formacién de frutos, tanto de las especies de palmas que son soporte
alimenticio de la fauna del bosque o en aquellas especies donde sus frutos son usados
por humanos ya sea como alimento o en los casos donde puede existir potencial

econdémico.

Debido a su importancia de las palmas como productoras de frutos los estudios sobre

biologia reproductiva de palmas han aumentado en las Gltimas décadas (Barfot et al.
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2011). Inicialmente, la mayoria de estudios incluyé palmas cultivadas o especies
ampliamente utilizadas (Henderson 1986, 2002) sin embargo, recientes investigaciones
han enfocado una amplia variedad de palmas todas ellas productoras de frutos con
potencial economico (Bernal & Ervik 1996, Listabarth 1996, Ervik & Feil, 1997,
Kuchmeister et al. 1997, Nufiez et al., 2005, Nufiez & Rojas 2008, Fava et al., 2011;
Nufez & Carrefio, 2013; Nufiez et al., 2015).

Sin embargo, y pese a los importantes aportes, hoy en dia existen especies con alto
potencial e importancia econdmica a las que practicamente se desconoce sus estrategias,
periodos y mecanismos reproductivos y polinizadores. Un caso particular, lo encontramos
en el Corozo de Lata Bactris guineensis, la cual es considerada como la especie de palma
productora de frutos mas importante para la region Caribe de Colombia; sus frutos son
muy apreciados por su delicioso sabor y por la potencialidad para la generacion de
productos de tipo alimenticio, la presencia de antioxidantes y vitaminas y por presentar
micronutrientes tales como magnesio, calcio y hierro (Rojano et al. 2012). La calidad de
los frutos ha generado su comercio principalmente en la region Caribe colombiana
(Casas, 2008).

A pesar del amplio uso y potencial, las poblaciones de corozo de lata estan siendo
drasticamente reducidas por la ampliaciéon de la frontera agropecuaria, a tal punto que ya
han desaparecido de muchas areas. Seria una palma excepcional para incluirla en
sistemas agrosilvopastoriles en grandes extensiones de la costa Caribe (Galeano y
Bernal, 2010). Sin embargo, es necesario llenar los vacios de informacion que existen
sobre la biologia y ecologia de esta palma para planear el aprovechamiento sostenible de
la especie ligado a sistemas de produccién adecuados para la zona y sus habitantes
(Galeano y Bernal, 2010, Galeano et al., 2013).

Por tal motivo el objetivo de esta investigacion fue describir la ecologia de la polinizacion,
determinar polinizadores y definir el mecanismo del flujo de polen que permite la
formacion de los frutos que seran aprovechados, en un comercio cada vez mas

importantes en las sabanas de la Costa Caribe colombiano.
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Materiales y métodos

Area de estudio. El estudio se realiz6 en la finca La Pastora, ubicada en el corregimiento
San Antonio del municipio de Sincelejo, departamento de Sucre-Costa Caribe de
Colombia (Figura 1) localizado a los 9°17°05.75" N. y 75°29°11.46"W, a 98 metros sobre
el nivel del mar. La zona se caracteriza por presentar un promedio anual de precipitacion
de 1234 mm, la humedad relativa de 77% y una temperatura media anual de 27°C
(IDEAM, 2015). El régimen de lluvia es bimodal, al corto periodo de lluvias del primer
semestre, le sigue un breve periodo seco en los meses de junio y julio; en el segundo
semestre del afio se presenta la mayor cantidad de precipitacion pluvial (IGAC, 1969). El
area se encuentra dentro de una zona de vida bosque seco tropical (bs-T), segun en el
sistema Holdridge (1972) y segun la clasificacion propuesta por Hernandez (1990),

corresponde al zonobioma Tropical Alterhidrico que se desarrolla en tierras baja.

Especies de estudio. Bactris guineensis es una palma cespitosa, que forma grandes
grupos o macollas, en las que cada tallo alcanza entre 1 y 4 m de alto. (Galeano y Bernal,
2010). Crece en zonas secas a menudo inundables desde la costa Pacifica de Nicaragua
y del Caribe de paises centroamericanos como Honduras, Costa Rica, Panama, hasta el
norte de Suramérica en Colombia y Venezuela, preferencialmente en altitudes inferiores a
300 metros, en bosques deciduos o areas abiertas con alto grado de perturbacién

antropica (Henderson, 2000; Galeano y Bernal, 2010).
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Figura 1. Ubicacion del area estudio donde se sigui6é una poblacion de Bactris guineensis.

En la finca La Pastora, la poblacion de B. guineensis esta conformada aproximadamente
por 150 macollas, los cuales se encuentran integrados a diferentes sistemas productivos,
y son aprovechados principalmente para la cosecha de sus frutos, la cual se hace de
manera no destructiva, dado que para esta actividad se utiliza un garabato (trozo de
madera con un gancho) empleandose para bajar los racimos y cortarlos sin dafiar la parte

vegetativa. Otro de los usos que se presenta en la finca, es el corte de sus tallos para
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utilizarlos en las construcciones tipicas, pero esto es de manera ocasional y respondiendo

a las necesidades de los propietarios.(Brieva datos sin publicar)
Métodos

Morfologia de la inflorescencia. Realizamos la descripcibn morfolégica de 25
inflorescencias en las cuales medimos la longitud del raquis, contamos el numero de
raquilas por inflorescencias, y medimos la longitud de 163 raquilas representadas en 25
inflorescencias, en ellas contamos el nimero de flores masculinas y femeninas, y
medimos la longitud de flores masculinas y femeninas; finalmente contamos el nimero

total de flores masculinas y femeninas por inflorescencia.

Fenologia reproductiva. Evaluamos la fenologia reproductiva en 30 macollas con
palmas adultas durante dos ciclos reproductivos, haciendo observaciones y seguimiento a
todos los individuos de la poblacion, realizando dos visitas cada mes y por dos afios
consecutivos entre enero del 2013 y diciembre del 2014; cuantificamos la produccién
mensual de yemas en formacién, inflorescencias que entraron en antesis e infrutescencia
con frutos maduros. Adicionalmente, en cada macolla se seleccionaron aleatoriamente 10
tallos y en cada uno se conté el nimero de hojas, se midi6 la altura en la que aparecen
las estructuras reproductivas con respecto al nivel del piso; y se registr6 el nUmero de

estructuras que aparecieron en un periodo reproductivo en cada uno de estos tallos.

Se realizaron correlaciones entre las variables climaticas (precipitacibn mensual,
temperatura y brillo solar) y las proporciones mensuales de yemas, inflorescencias en
antesis y racimos con frutos maduros, lo anterior se determind mediante el coeficiente de

correlacion de Pearson, aplicando el software Past. exe (Hammer et al. 2001).

Biologia floral. A nivel de la inflorescencia describimos las fases morfolégicas
distinguibles desde el momento de la apertura hasta formacion de frutos. Para 30
inflorescencias, en cada afio de estudio se hicieron seguimientos de dia y de noche, en
cada una registramos la hora de apertura de la bractea, para esto marcamos las bracteas

gue por su desarrollo se consideraban que estaban proxima a abrir; registramos para
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cada inflorescencia la duracion total de la floracion, la direccion, el ritmo diario de antesis
de los botones florales. Para ello, realizamos observaciones directas de los botones

florales y las flores abiertas a intervalos regulares de tiempo cada 6 horas.

A nivel de la flor, registramos la hora de antesis, la longevidad floral, el patrén de floracién
y la duracion de la receptividad estigmatica, y la presentacion del polen. La receptividad
estigmatica la evaluamos de tres maneras. 1. Observacién directa de la emergencia de
estigmas. 2. Cambios de coloracion y presencia de exudados, 3. Indicacion de presencia
de peroxidasa a través de pruebas con peréxido de hidrégeno (Kearns y Inouye 1993) los
cuales se aplicaron cada 6 horas y durante toda la fase femenina. Para medir los cambios
de temperatura en las dos fases reproductivas (masculina y femenina) para B.
guineensis, se midi6 la temperatura antes y durante estos eventos, midiendo sobre 15
inflorescencias para cada fase; para esto se utiliz6 un termémetro digital marca Cox

Tecnologies, Inc. Brand.

Sistema reproductivo. Se determiné el sistema reproductivo de B. guineensis, realizando
polinizaciones controladas sobre 6 inflorescencias para cada cinco tratamientos
diferentes, para cada tratamiento se tomaron entre 320 a 680 flores. (i) Apomixis,
aislamos yemas que por su aspecto parecian abrir pronto, con bolsas de papel Kraft
blanco de 60 gsm cuyo lado interno se encontraba laminado con 23 (gms) parafina. Una
vez abierta la espata, se retiraron las flores masculinas de las inflorescencias y se
volvieron a embolsar para evitar la llegada de insectos. (ii) Autopolinizacién, se
embolsaron yemas antes de la llegada de insectos, y se mantuvieron en esta condicion
hasta que las flores masculinas se cayeron hasta el fondo de la bolsa, es decir 24 horas
después de abiertas las espatas. (iii) Autopolinizacién de tipo geitonigamia, se tomé polen
de un tallo de una respectiva macolla y luego se utilizé para polinizar manualmente una
inflorescencia que habia abierto recientemente; posteriormente se retiraron las flores
masculinas y se embolsaron las inflorescencias. (iv) Polinizacion cruzada, para este
tratamiento se llevé polen de un tallo de una macolla hasta las flores femeninas de otra
macolla, aqui también se embolsaron las inflorescencias para evitar la contaminacion. (v)

Polinizacién abierta, este consisti6 en marcar las inflorescencias y hacer seguimiento
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hasta que se formaran los frutos. En todos los casos se hicieron visitas semanales para
verificar la formacién y el desarrollo de los frutos o posibles abortos. Para cada
tratamiento se verifico la formacién de frutos formados y se registré el porcentaje de
formacion de frutos formados. El grado de compatibilidad genética fue evaluado usando el
indice de autoincompatibilidad propuesto por Ruiz — Zapata & Arroyo (1978).

Visitantes florales y polinizadores. Registramos la composicién de visitantes florales
de Bactris guineensis en 42 inflorescencias, realizando observaciones y colectas cada
mes y por dos afios consecutivos. Las colectas se realizaron embolsando y agitando la
inflorescencia para lograr que los insectos cayeran dentro de la bolsa. Las abejas
(Apidae) se contaban antes de embolsar. Para cada uno de los visitantes evaluamos:
Frecuencia, abundancia y eficiencia. Abundancias. Las abundancias relativas las
calculamos como la suma de las abundancias parciales de cada colecta. Categorizamos
cada una de las especies de visitantes como muy abundantes ***, cuando su ndamero
sobrepasaba los 500 individuos. Abundantes** cuando las especies presentaban
abundancias entre 100 y 450 individuos, raras* cuando las especies presentaban entre
5- 20 individuos. Esporadicos +, cuando las especies presentaban 1-4 individuos.
Ausentes — cuando los visitantes no fueron encontrados en alguna de las fases.
Frecuencia. La frecuencia expresada en porcentaje, se calcul6 dividiendo el nimero de
palmas en el que cada especie de visitante fue observado sobre el numero total de
plantas estudiadas (n = 42). De acuerdo a lo anterior, se clasifico a los visitantes florales
en cuatro categorias, especies muy frecuentes (FR) presentes en mas del 75% de las
colectas; especies accesorias (AC) presentes entre el 55 y 65% de las colectas; especies
ocasionales (OC) presentes entre el 35y 45% y las especies esporadicas (ES) presentes

en menos del 25 % de las colectas (Nufiez y Rojas, 2008).

El papel de los visitantes como polinizadores lo evaluamos calculando y comparando la
importancia relativa de cada insecto en el flujo de polen que realiza en cada palma, para
ello calculamos el indice de valor de importancia de los polinizadores (IVIP) asociados a
palmas, el cual evalla la capacidad de transporte de polen, eficiencia y fidelidad de cada

insecto detalle de metodologia en Nufiez & Rojas (2008).

@ 55%s SEDEBOGOTA

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
INSTITUTO DE CIENCIAS NATURALES

Ejecutado por: En la zona:
: UNIVERSBADA
4 NACIONAL i i
Rt Thin Caribe colombiano



ARCIONALE - e
* "" Gl | [ —
o

<
patri

PARQUES

TIATES
)
-l
z
&
%
i

DEL PUEBLO DE LOS ESTADOS
UNIDOS DE AMERICA

STTVENLYN

S 7'!_7 —)
— __\ﬁgf - )
onio X'natural

% caroun® Fondo para la Biodiversidad y Areas Protegidas

Programa Paisajes de Conservacion-Caribe

Eficiencia reproductiva. Comparamos la eficiencia reproductiva de cada palma a través
de la relacion: flores femeninas producidas por inflorescencias (FP) y cantidad de frutos
que se desarrollan (FD) y que finalmente maduran (FM). Se cortaron 6 infrutescencias
con frutos maduros de 30 macollas, y contamos el niamero total de frutos que produjo
cada infrutescencia. En las mismas infrutescencias se contaron todas las cicatrices de
flores femeninas y con ello se establecié el nimero total de flores formadas por raquila y
por inflorescencia. Durante el desarrollo de los frutos las infrutescencias se embolsaron
con malla sintética para establecer los frutos abortados durante su formacién. La
eficiencia reproductiva se calcul6 como el porcentaje de frutos producidos segun la
formula propuesta por Dafni (1992): frutos formados/ flores producidas*100. Se evalué la
existencia de diferencias del éxito reproductivo entre palmas con pruebas no paramétricas
de Kruskal-Wallis. Los datos se procesaron con los paquetes estadisticos Infostat version

2014 y las gréfica se realizaron con Graphpad prism Version 5. 01.
Resultados

Morfologia. B. guineensis es una palma de crecimiento cespitoso (Figura 2A), formando
colonias 0 macollas con un promedio de 327,5 (+ 128,36) tallos con alturas de 2 a 4
metros (n = 300), cada uno de estos tallos present6 entre 0 a 3 (1,17 = 0,75)
inflorescencias, las cuales podian estar en diferentes grado de desarrollo en un mismo
ciclo reproductivo. Las inflorescencias son interfoliares y se exponen a 3,74 = 1,3 (n =
300) metros del piso. Son de color crema y estan cubierta por una bractea peduncular
leflosa y cubierta de espinas (Figura 2B). La inflorescencia esta constituida por un
pedunculo de 12,5+ 2 cm de longitud, y un raquis de 17,3 + 4,23 cm de longitud (Tabla 1).
El raquis presenta 21,6 * 5,3 raquillas (Figura 2C). Cada inflorescencia presenta flores en
triadas a lo largo de cada raquila (Fig. 2D-E). Una raquila puede contener 232,5 + 78,4
flores masculinas y 17,7 + 6,45 flores femeninas. Asi, una inflorescencia contiene en
promedio 4261 + 2327 (SD, n = 25) flores masculinas y 307,45 + 216,71 (SD, n = 180)
flores femeninas. Cada flor masculina mide 0,36 + 0,27 (SD, n = 73) cm de longitud, lleva
6 (SD, n = 16) anteras y cada flor femenina tiene 0,4 =+ 0,42 (n = 73) cm de longitud, con

un estilo corto (Tabla 1).
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Figura 2. Habito de crecimiento y detalle de estructuras reproductivas de Bactris
guineensis. A. Habito, B. Yema floral, C. Inflorescencia en antesis, D. Flor femenina con
estigmas receptivos, E. Flores masculinas exponiendo polen y F. Infrutescencia con frutos
maduros.
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Tabla 1: Caracteristicas morfologicos vegetativos y reproductivos de B. guineensis. (N)

representa el niamero de individuos, inflorescencia o estructura donde se realiz6 la

medicion; X, representa la media y SD la desviacion estandar de estos valores.

Caracter B. guineenses

(N) X £ SD
Forma de crecimiento Cespitoso
Numero de tallos por macolla (30) 327,50 £ 128,36
Numero de hojas por tallo (300) 559+ 1,36
Altura de inflorescencia (300) 3,74+ 1,3
Inflorescencias/ tallo (300) 1,17+ 0,75
Inflorescencias por macolla (22) 24,77 £ 19,93
Longitud del Raquis (25) 17,34 +4,23
Longitud raquilas (163) 12,7+1,74
Raquilas/inflorescencia (25) 21,64+ 531
Flores masculinas/raquila (249) 232,5+ 78,38
Flores femeninas / raquila (249) 17,72+ 6,45
Flores masculina / infloresc. (25) 426154 +*

2327,84
Flores femenina / infloresc. (180) 307,45 + 216,71
Tamario flor masculina (mm) (73) 3,58 £ 0,27
Tamafio flor femenina (mm) (73) 4,33+0,42
Apertura de bractea (30) 18:00 — 20:00
Longevidad de inflorescencias / hrs (30) 25-32+1,70
Incremento de T. en fase masculina°C. | (15) 35+ 1,2
Incremento de T. en fase femenina°C. | (15) 48+ 1,8
Polinizacién Nocturna

Fenologia reproductiva La floracién a nivel poblacional de B. guineensis se extiende

hasta por 10 meses consecutivos entre marzo y diciembre; sin embargo, para el afio 2013
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se presentd un pico de floracién entre los meses de mayo y septiembre donde el 80% de
las inflorescencias que entraron en antesis se observaron en este periodo, mientras que
para esos mismos meses en el afio 2014 se observd el 89%. Pero en este periodo se
pueden notar dos picos de floracion el mayor entre junio y julio y el menor entre agosto y
septiembre (Figura 3A- 3C).

Por otra parte, al correlacionar las variables climaticas brillo solar y precipitacién en los
dos afios de estudio, con el nUmero de estructuras reproductivas mensuales para cada
una de las fenofases, bractea o espata, flores en antesis y frutos maduros; solo presentd
una moderada correlacién significativa entre la presencia de flores en antesis y la
precipitaciéon del aio 2014 (rs = 0,577; p < 0,05).
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Figura 3. A. Variables climaticas en la Finca La Pastora periodo 2013 — 2014., B.
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Proporcion mensual de inflorescencias en antesis de la poblacién de B. guineensis., C.

Proporcion mensual de racimos maduros.

Biologia floral. B. guineensis es una palma protdgina, con floracién nocturna que se
extiende hasta 4 horas en fase femenina y hasta por dos dias en la fase masculina. La
bractea peduncular o espata que guarda las flores masculinas y femeninas durante su
desarrollo, abre entre las 18:00 y las 20:00, iniciando con una abertura longitudinal
exponiendo las flores. Desde ese momento las flores femeninas se encuentran en antesis
con estigmas receptivos; la prueba con peréxido de hidrégeno para aquellas flores
embolsadas para evitar el contacto con polinizadores, dio positiva hasta 6 horas después,
evidenciado en un burbujeo constante y abundante. Sin embargo, de manera natural y
expuestas al contacto con los visitantes, pasadas las primeras 4 horas desde el momento
en que se exponen las flores femeninas sus estigmas cambian de color crema a café,
evidencia que ya ha ocurrido la polinizacion al entrar en contacto con aquellos visitantes

nocturnos.

Por su parte, las flores masculinas comienzan abrir hacia las 18:00 del dia siguiente,
aunque pueden exponer el polen desde esa misma hora o también pueden hacerlo una
hora después de abiertas. De las 30 inflorescencias que se siguieron, 26 entraron en fase
masculina, exponiendo el polen el 100% de sus flores el mismo dia, esto ocurrié entre las
18:00 y las 20:00; seguidamente caian todas las flores masculinas y para las 00:00 en
estas inflorescencias ya no habian flores masculinas. Sin embargo para las 4 restantes
entre el 50 y 30% de sus flores masculinas no expusieron su polen y entraron en antesis
48 horas después de la apertura de la bractea, pero a la misma hora del siguiente dia, es
decir, entre las 18:00 horas del tercer dia; extendiéndose de esta manera la fase

masculina para estas inflorescencias hasta 24 horas.

De esta manera, el ciclo reproductivo desde la formacion de las yemas hasta terminada la
floracion en B. guineensis tarda entre 25 a 45 dias y se observan en cada inflorescencia
seis fases de morfol6gicas bien diferenciadas, que van desde la apertura de la espata

hasta la formacién de frutos (Figura 4). La primera fase inicia cuando abre la bractea y los
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botones florales de las flores masculinas y femeninas quedan expuestos (Figura 4A). La
segunda fase es la receptividad de los estigmas (Figura 4A), las flores femeninas
receptivas y los botones florales masculinos quedan expuestos, pero a las pocas horas
ocurre la senescencia de los estigmas. En la tercer fase, ocurre la antesis de las flores
masculinas (Figura 4B). En cuanto a lo que se refiere a la receptividad estigmatica, es
gue el patron observado, fue que una vez abierta la espata todas las flores femeninas

son receptivas.
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Figura 4. Fases florales de una inflorescencia de B. guineensis. A., Flores femeninas
receptivas, B. Final receptividad flores femeninas y botones flores masculinas femeninas

C. Fase masculina, D. Caida flores masculinas, E. Frutos maduros
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En la cuarta fase han caido todas las flores masculinas y quedan las flores femeninas que
se tornan verdes e inicia el desarrollo de los frutos (Figura 4D). La antesis de flores
femeninas es sincronica con la mayoria de las flores en antesis. La quinta etapa

corresponde al desarrollo de frutos, que luego de dos meses maduran (Figura 4E).

Sistema reproductivo. El resultado de las polinizaciones controladas, demuestran que B.
guineensis es Xendégama estricta y que para la formacion de frutos se requiere del
movimiento del polen por parte de los polinizadores. Asi, la apomixis no ocurre y la
geitonogamia a pesar de ocurrir el nimero de frutos formado por este tratamiento es
menor comparado con el porcentaje de frutos formados en la polinizacion abierta (Tabla
2). Los resultados al aplicar el indice de autoincompatibilidad (ISI= 0,069), indica que esta

palma es parcialmente autoincompatible.

Tabla 2. Porcentaje de frutos formados al aplicar cinco tratamientos distintos.

Tratamientos N° de palmas /N° de flores | N° de frutos/ %frutos formados
Apomixis(A) 6/680 0/0,0

Autopolinizacion 6/680 0/0,0

Geitonogamia 6/320 20/6,25

Polinizacion cruzada | 6/320 290/90,6

Polinizacion Abierta | 6/680 548/80,59

De las 6 inflorescencias aisladas para evaluar la formacion de frutos por autogamia, en
ninguna se formoé frutos. Las flores femeninas que se aislaron de los visitantes,
permanecian unidas sobre las raquilas hasta por cinco dias, pasado este tiempo caian

todas.

Visitantes florales. Las inflorescencias en fase masculina de B. guineensis fueron
visitadas por 22 especies de insectos (Figura 4), Los 6rdenes mas diversos fueron

Himendptera con 11 especies y Coledptera con 9 especies y las familias con el mayor
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namero de especies fueron Curculionidae con 9 especies y Apidae con seis especies
(tabla 3).

Figura 4. Visitantes florales de B. guineensis en la Costa Caribe de Colombia. A-B. Fase
femenina maxima respuesta de visita. C. Gorgojo con polen en cuerpo. D-L, Insectos en
fase intermedia. M-O, Insectos fase masculina
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La hora de llegada de los visitantes en fase masculina y femenina es nocturna; iniciando
en el crepusculo entre las 18:00 y 19:00 horas coincidiendo con el ritmo de apertura de los
botones florales, la presentacion polen. La abundancia y comportamiento estuvo
relacionada con tres fases reproductivas de la inflorescencia. La primera o fase femenina,
momento en la cual los estigmas estaban receptivos atrajo la mayor cantidad de insectos
(Figura 4 A,B). En promedio cada inflorescencia fue visitada por 3437 (+ SD = 1720,
Rango 4754-1360, n = 18). En esta fase los insectos principalmente coledpteros arriban a
la inflorescencia, la recorren en busca de flores abiertas, parejas y sitios para cupulas.
Como no encuentran flores abiertas, tratan de abrirlas a la fuerza, las especies de
gorgojos logran acceder al polen gracias a su rostro en forma de pico que perfora las
flores. En la segunda fase o intermedia, que se extiende durante el primer dia luego de la
antesis ocurre muy poca visita de insectos, solo algunas especies de Apidae y Despidas
arriban a la inflorescencia y rapidamente la abandona (Figura 4 D-L) y los coledpteros que
llegaron en la noche anterior permanece ocultos entre los botones de las flores
masculinas, durante toda la fase no hay actividad reproductiva de la inflorescencia, debido
a que ya ha terminado la receptividad de los estigmas y los botones de las flores
masculinas permanecen cerrados, esta fase se extiende durante el primer dia luego de la
antesis. La fase masculina comienza al final de la tarde del primer dia y aunque atrajo la
mayor cantidad de especies, no asi en abundancia. Una inflorescencia en fase femenina
B. guineensis fue visitada en promedio por 789 (+ SD = 310, Rango 1154-360, n = 18)
insectos principalmente abejas diurnas y nocturnas, varias especies de coleépteros que
incluyé Dynastidos, Stafilinidos,Nitidulidos, algunos de ellos poco frecuentes. Se
caracterizo la llegada de abundantes abejas que colectaban polen y otras especies de
coledpteros que consumian las flores, sin embargo el inicio de la caida de flores
determiné el abandono de los visitantes de la inflorescencia, generalemnte cargados de

polen en sus cuerpos (Figura 4 C)

Tabla 3. Visitantes florales de B. guineensis. Abundancias indicadas como *** muy
abundantes (= 500 individuos); **abundantes (20-500), *raro (5- 20), + esporadicos (1-5) y
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— ausente (0). m indica inflorescencia en fase masculina y f indica inflorescencia en fase

femenina. Frecuencia indicada como Poco frecuente (PF), Frecuente (F) y Muy frecuente

(MF). Polinizadores principales con alta eficiencia (Pae), polinizadores secundarios con

baja eficiencia (Bae) y polinizadores ocasionales (Poc) y Sin participacion en la

polinizacion (Nop).

Abundancia  |Frecuencia |Eficiencia
m f m f
ORDEN FAMILIA/Géneros
COLEOPTERA
CURCULIONIDAE
Acalyptinae
Andranthobius sp. 1 i i MF MF Pae
Celetes sp.1 * * F F Pbe
Grasidius sp. 1 * * F F Pbe
Grasidius sp. 2 * * F F Pbe
Phyllotrox sp .1 il rx F F Poc
Baridinae
Parisoschoenus expositus * * PF PF Pbe
Terires sp. 1 * - PF PF Nop
DINASTIDAE
Cyclocephala amazona * - Poc
Cyclocephala britonii * - F F Poc
NITIDULIDAE
Mystrops sp. 1 ** * MF MF Pae
Colopterus sp. 1 * - F F Poc
STAPHYLINIDAE
Staphylininae
Xanthopygus sp.1 + - PF PF Nop
Gn2sp.l + - PF PF Nop
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HYMENOPTERA

APIDAE

Meliponinae

Melipona favosa * - F F Nop
Oxytrigona daemoniaca * - F F Nop
Oxytrigona mellicolor * - F F Nop
Partamona sp. 1 * - F F Nop
Plebeia aff. timida * - F F Nop
Trigonisca angostula * - F F Nop
Trigona fulviventris * - F F Nop
HALICTIDAE

Megalopta sp * - F F Nop
FORMICIDAE

sp. 1 + - PF PF Nop
VESPIDAE

Protopolybia sp. 3 * + PF PF Nop
Polybia sp. 1 * + PF PF Nop
DIPTERA

DROSOPHILIDAE

Drosophila sp. 1 * + F F Nop
CALLIPHORIDAE

sp. 1 + - F F Nop
HETEROPTERA

Gn1lsp.l * * F F Poc

Por otra parte, la eficiencia en el transporte de polen por parte de los insectos que visitan

las flores de B. guineensis fue muy diferente entre especies y grupos de insectos (Tabla

4). La importancia relativa de cada insecto como polinizador (IRIP) muestra que de las 22
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especies de insectos que acceden a las inflorescencias masculinas, tan solo 10 llegan a
las flores en fase femenina, 6 llegan con polen y tan solo Andranthobius sp. 1, Mystrops
sp 1. Phyllotrops sp. 1, Phyllotrops sp. 2, Phytotribus sp. 1 participaron en la polinizacion.
Andranthobius sp. 1 (curculionidae) transporté cerca del 45 % del polen, Mystrops sp 1.
transporté cerca del 25 % del polen otras especies de Curculionidae (Phytotribus sp. 1,
Celetes sp. 1, Phyllotrops sp.1) transportaron el 30% y las Abejas meliponinas
transportan tan solo el 0.1% (Tabla 5). Por lo tanto, diferentes especies de pequefos
gorgojos de la familia Curculionidae y una especie de Nitidulidae Mystrops sp 1. son los
polinizadores principales del Corozo de Lata en la poblacion estudiada

Tabla 4. Valores del indice de valor de importancia (IVIP) e importancia relativa (IRP)
como polinizador para los visitantes de B. guineensis. Valores calculados a partir de
abundancias relativas en fase femenina (AB), eficiencia en transporte de polen (ETP).

Especies AB ETP IVIP IRIP
Andranthobius sp. 1 1289 612 8622468 45.31
Mystrops sp.1 344 596 443424 24.77
Phyllotrops sp. 1 122 420 51240 19.35
Phytotribus sp. 1 346 456 157776 10.3
Oxytrigona mellicolor 105 115 12075 0.12
Partamona sp. 1 23 76 1748 0.018
Plebeia aff. Timida 15 12 180 0.00193
Trigonisca angostula 12 25 300 0.00322

Eficiencia reproductiva.

El nimero de flores femeninas por inflorescencia varia desde 80 hasta 851 con un valor
promedio de 307,45 (DS = 216,71); de la misma manera el nimero de frutos formados
por infrutescencia varia de 18 a 812 con una media de 222,21 (DS = 181,07); sin

embargo, el numero de frutos que alcanza la madurez varia entre 0 a 810 con una media
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de 173,64 (DS = 183,90) por infrutescencia. Al comparar los valores de todos los grupos
de flores producidas, frutos formados y frutos maduros (FP, FF, FM) para cada uno de los
racimos, se encontraron deferencias significativas entre las flores producidas con los
frutos formados (H: 157,02; df: 107, p: 0,0012) ; entre flores producidas y frutos maduros
(H:158,87; df: 110, p: 0,0016); vy, entre los frutos formados y los frutos maduros (H:174,4;
df: 110, p: 0,0001) (Figura 5) .

De acuerdo a lo anterior, la produccion promedio de frutos que se forman por flores
alcanza un porcentaje del 76%, indicando una alta eficiencia en Bactris guineensis, como
esta palma tiene una semilla por fruto, el nimero de semillas por infrutescencia viene
siendo igual al numero de frutos. Basados en estos valores, la fecundidad relativa o
proporcion de frutos producidas por inflorescencia es de 76%, lo cual indica un valor alto
de fecundidad, aunque solo el 57% llega a convertirse en frutos maduros, lo cual es
debido a varias causas entre ellas la depredacién predispersion por parte de diversos
organismos entre ellos la ardilla de cola roja (Sciurus granatensis Humboldt, 1811) y un
coledptero de la familia Bruchidae. La primera se alimenta tanto de frutos verdes como

maduros; mientras que el segundo perfora los frutos verdes ovopositando en su interior.
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Figura 5. Eficiencia reproductiva de B. guineensis a partir de la relacién (FP) flores

formadas, (FF) frutos formados y (FM) frutos maduros.

Discusion

Los resultados indican que B. guineensis sigue un patron reproductivo semejante a otras
especies del género (Tabla 5), teniendo como principales caracteristicas ser una palma
monoica dicogamica tipo protdgina lo que significa que las flores femeninas estan activas
antes que las masculinas; con floracion nocturna y que atrajo gran cantidad de insectos
en fase femenina, pero tan sélo participaron en la polinizacién especies de Curculiionidae
y Nitidulidae, los cuales transfieren polen en cantidad y calidad suficientes lo que permite

que se formen frutos con alta eficiencia alcanzando valores de 76%.
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Tabla 5: Comparacion de aspectos reproductivos en especies del género Bactris. S.I: Sin informacion reportada, * hora de antesis
masculina del dia siguiente de la apertura de la bractea. PC: polinizacion cruzada, NAp: No Apomixis. NAup: No autopolinizacion.

Fecha
Fecha Hora Termogenes ]
_ produc _ Termog Sistem
pico . de Fase Fase is apertura ) o
_ cion de _ _ enesis | Polinizadore |a _
Especie de apertur |femeni |masculi |de la _ Referencia
~ |fruto _ masculi |s reprod
floraci a na na inflorescenc )
] Maduro | _ na (° C) uctivo
on bractea ias (° C)
S
PC (Moraes y
o Sarmiento,
B. Oct - 05:30- |05:30- |17:00 - Curculionida
_ S.| S.| S.| 1992;
bidentula |Feb 06:30 |06:30 |18:20* e _
Listabarth,
1996)
Curculionida |PC )
- Oct - 15:45- |15:45- |17:30- (Listabarth,
B. bifida S. 3,8-6,3 3,6-5 e
Nov 16:30 [16:30 |19:00* _ 1996)
Dynastidae
Curculionida |PC )
B. Oct - 18:00- |18:00- [17:15- (Listabarth,
. S.| 7,3-8,2 8,4-9,7 |e
monticola | Nov 18:30 |18:30 |17:30* _ 1996)
Dynastidae
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PC (Beach, 1984;
Mora y Urpiy
Curculionida Solis, 1980;
B. Jul  —|Feb- 16:00- [16:00- |17:45-
_ _ 7,9-9,8 3,3-3,8 |e Henderson,
gasipaes | Nov abril 17:20 |17:20 |18:15* _
Dynastidae 1988;
Listabarth,
1996)
Curculionida
B. Feb - 17:15 -({17:15 - (Bullock,
_ S. S. S. S. e S.
longiseta |Jun 18:00 |18:00 _ 1981)
Dynastidae
Curculionida
B. Ago- 16:00 -|16:00 -|16:30 -
_ S. S. S. e S. (Beach, 1984)
porschiana | Sept 17:20 |17:20 |17:00* _
Dynastidae
B. Ene,
_ 17:15 -|{17:15 - _ (Bullock,
wendlandi | Mar, S. S S S Dynastidae |S.I
18:00 |18:00 1981)
ella Agos.
Bactris PC
_ Nitidulidae
acanthocar Abril- 17:00 -{17:00 - o (Henderson et
May 18:00* |7,2 2,6 Curculionida
pa var. agosto [18:00 |18:00 al., 2000)
e
Trailiana
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_ Nitidulidae PC
Bactris Abr - o (Henderson et
_ S.l 18:20 [18:20 |02:00* |2,5 3,7 Curculionida
gastoniana | Jun al., 2000)
e
o (Listabarth,
_ _ Nitidulidae PC
Bactris Dic - o 1999;
_ S. 17:15 17:15 |17:00* |2,3 2,1 Curculionida | NAp
hirta Feb Henderson et
e NAup
al., 2000)
Bactris Ene- S| 17:00 -|17:00 -{17:20 3 . Curculionida |PC (Henderson et
Killipii Mar ' 18:00 [18:00 |17:55* ' e al., 2000)
_ Nitidulidae PC
Bactris o (Henderson et
_ S S. 05:10 05:10 |05:20* |3,3 3.8 Curculionida
oligocarpa al., 2000)
e
) PC (Listabarth,
Bactris o
o Jun - Curculionida 1999;
simplicifron S. 16:55 |16:55 |16:20* (3,3 2,9 o
Ago e Nitidulidae Henderson et
S
al., 2000)
Bactris Ene - s 17:00 -|17:00 -{16:30 33 04 Curculionida |PC (Henderson et
tomentosa | Mar ' 17:40 |17:40 |17:40% |’ ’ e al., 2000)
B. Jun-Jul | Jul 18:00- |18:00- |18:00- 3,4 3,1 Curculionida |PC Presente
guineensis Agos 20:00 |20:00 e Nitidulidae |NAp estudio
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Las anteriores caracteristicas del patron reproductivo encontrado en B. guineensis genera
varias interpretaciones, una de ellas tiene que ver con el sistema reproductivo, dado que
la palma presenta flores unisexuales con una separacion entre la fase femenina y
masculina de 24 horas hace improbable la autopolinizacion, debido a que no forma frutos
por apomixis y como la inflorescencia se mantiene parcialmente cubierta por la bractea
peduncular en fase femenina y los estigmas permanecen ocultos por los botones florales
de las flores masculinas es improbable que ocurra la polinizacion por el viento. La
geitonogamia o coincidencia de dos inflorescencias en antesis en el mismo individuo
aungue puede suceder principalmente durante los picos de floracién, ésta fue poco
frecuente, y de ocurrir la fertilizacion de las flores por ésta via se evita por la
incompatibilidad encontrada (Tabla 2). Con base lo anterior, B. guineensis debe ser
considerada como una palma con un sistema reproductivo xenogamico, con polinizacién
cruzada tipo obligada y dependiente de insectos para transportar y depositar el polen. El
traspaso de polen entre los individuos de la poblacién en esta especie siempre estuvo
asegurado debido a que la fase femenina atrajo la mayor cantidad de insectos que en
promedio comprendié 2356, con evidencia de polen en sus cuerpos (Tabla 4) que al

entrar en contacto con los estigmas receptivos lo depositaron de forma eficiente.

Sin embargo, cabe resaltar que las polinizaciones efectivas realizadas por la gran
cantidad de insectos, se debié al hecho que la palma presenté un mecanismo de
polinizacion altamente sincronizado (Figura 6). La sincronizacién consistié en que los
eventos remocién y deposicién de polen coinciden de manera precisa con la fase
femenina (receptividad estigmatica) y fase masculina (liberacion y caida de flores
masculinas). Durante todo el periodo reproductivo cada inflorescencia en cada macolla
abrio sincronicamente entre las 18:00 y 20:00 horas, en ese momento todas las flores
femeninas estaban receptivas, y fueron visitadas por tres especies de coledpteros
(Mystrops sp 1, Adrantobius sp. 1 y Phyllotros sp. 1), los cuales llegan cargados de polen
el cual depositan en los estigmas al entrar en contacto con las flores femeninas en los
recorridos que realizan por toda inflorescencia. Estos insectos y otros que llegan a lo largo

del dia permanecen en la inflorescencia,
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Figura 6. Secuencia de sincronizacion ocurrida en la polinizacion de B. guinnensis. A. inicio de la antesis, B. Llegada de visitantes en

fase femenina C. fase masculina con visitantes colectando polen. .D. Caida flores masculinas
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copulando, tratando de ingresar a los botones florales de las flores masculinas, y de
manera sincronica todas las flores masculinas de la inflorescencia abren y exponen el
polen, pero muy rapidamente caen de la inflorescencia obligando a los insectos que
permanecian dentro a abandonarla y comenzar la blisqueda de una nueva inflorescencia,

generalmente una inflorescencia femenina recién abierta en otro individuo (Figura 6).

La alta sincronizacion de eventos reproductivos y polinizacion al parecer es la principal
estrategia reproductiva del género Bactris, ya que también ha sido observado en especies
como Bactris gasipaes (Essig, 1971; Mora urpi & Solis, 1980; Beach, 1984); B.
hondurensis y B. longiseta (Bullock, 1981); B. coloradonis (Beach, 1984); B. glaucescens
(Moraes & Sarmiento, 1992); Bactris sp.1, sp.2 (Listabarth, 1992); B. bifida y B. maraja
como B. monticola (Listabarth, 1996); B. maraja, B. hirta, y B. simplicifrons Mart.
(Ktichmeister et al., 1998); B. hirta, B. simplicifrons y B. maraja (Listabarth, 1999); B.
acanthocarpa, B. gastoniana, B. hirta, B. Kkillipi, B. oligocarpa, B. simplicifrons y B.
tomentosa (Henderson et al, 2000) y B. glaucescens (Fava et al, 2011). Los Unicos casos
que no presentan este patrén reproductivo fueron B. gastoniana (Henderson et al., 2000)
y B. bidentula (Moraes y Sarmiento, 1992; Listabarth, 1996).

Aunque cada inflorescencia de B. guineensis pareciera estar activa durante todo el tiempo
luego de la apertura de la bractea, las flores femeninas sélo estan activas las primeras
cuatro horas de la primera noche y las flores masculinas abren y estan activas pocas
horas al inicio de la segunda noche y luego caen. Sélo en estos cortos intervalos de
tiempo es cuando ocurre la recepcién de polen en estigmas y movimiento de polen entre
individuos. De tal manera que el mecanismo de reproduccion en la palma ocurren en
breve intervalos de tiempo, y repetitiva en las dos noches que estan activas las flores y

durante todo el tiempo de la reproduccion.

Presentar similitud en horas de apertura y tiempos de duracion entre las fases femenina y
masculina en palmas monoicas es un fendmeno poco antes visto, generalmente en
palmas monoicas se presenta diferencia en los tiempos de duracion y actividad de las

fases, por ejemplo, en especies protéginas como Socratea exorrhiza se ha reportado
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duracién de la fase femenina de 2-4 horas y 3 dias en la fase masculina (Henderson,
1998; Nufiez, 2014), en especies de Astrocaryum la duracion de la fase femenina fue de
3 horas y 3 dias en la fase masculina (Burquéz et al., 1987), en Acrocomia aculeata
duracioén de la fase femenina de 2-4 horas y 3 dias en la fase masculina (Scariot et al.,
1991), y en Manicaria saccifera duracion de la fase femenina de 2-4 horas y 3 dias en la
fase masculina (Copete et al, en prensa). De igual manera en palmas protandras se ha
reportado de 2 dias duracion de la fase femenina de 2-4 horas y 3 dias en la fase
masculina en especies de Oenocarpus (Kichmeister et al., 1998; Oliveira, 2002; Nufiez &
Rojas, 2008, Nufiez et al., 2015), 3 dias duracion de la fase femenina de 2-4 horas y 3
dias en la fase masculina en especies de Geonoma (Listabarth, 1993; Borchsenius,
1997),de 5 dias en especies de Aiphanes (Borchsenius, 1993),15 dias en especies de

Euterpe (Kichmeister et al., 1997).

En palmas la atraccion y visita de los insectos estd determinada por la recompensa que
las inflorescencias ofrecen a sus visitantes, por tal motivo la diferencia en la duracién de
fases tiene gran importancia con respecto a la atraccién y mantenimiento de los visitantes
y posibles polinizadores. En B. guineensis tener una fase floral masculina corta al parecer
no es un problema y por el contrario este rasgo adaptativo le permite mantener un flujo
eficiente de polen que asegura la polinizacion cruzada ya cada vez que caen las flores
masculinas los insectos deben abandonar la inflorescencia e ir en busca de otra,
generalmente a otra macolla que en ese preciso momento tienen flores femeninas

receptivas

Generalmente en palmas con fase masculina larga se presentan ritmos de floracién, es
decir cada dia abre un nimero determinado de flores que estan activas por pocas horas y
luego caen de la inflorescencia (Scariot et al., 1991, Kiichmeister et al., 1997, Nufiez &
Rojas, 2008, Nufez et al., 2015). En B. guineensis no se presento dicho ritmo de floracion
en la fase masculina a nivel de la inflorescencia, pero de manera sorprendente el ritmo de
floracion se presenté si a nivel de la macolla. En cada palma conformada por cerca de
239 tallos, cada dia abria un numero determinado de inflorescencias que duraban activas

las dos noches como se ha descrito anteriormente y al dia siguiente nuevas
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inflorescencias entraban en antesis, semejando lo que sucede a nivel de las
inflorescencias en otros géneros de palmas monoicas. El ritmo de floracion en cada
macolla dependié del tamafio y del nUmero de flores que se desarrollaron, en un periodo
reproductivo puede producir hasta 76 Inflorescencias que ritmicamente van abriendo
semejando lo que sucede a nivel de la inflorescencia en otras palmas. Los ritmos de
floracibn aseguran recompensas principalmente polen que atrae y sacia a los
polinizadores y otros visitantes, al car los insectos abandonan y buscan otra
inflorescencia. En B. guineensis la estrategia para mantener y saciar lo polinizadores es
producir alto nimero de inflorescencias por macolla que paulatinamente van abriendo,
con lo cual asegura polinizadores y mantener la sincronizacion entre fases es decir cada
vez que termine una fase masculina al abandonar dicha inflorescencia los polinizadores

tengan alta probabilidad de encontrar una inflorescencia en fase femenina.

Por otra parte, Al igual que en otras especies protéginas en B. guineensis tan pronto
abren las inflorescencias no existe recompensa floral, pero aun asi fue en esta fase donde
llegaron mayor nimero de insectos (Figura 6), mostrando un comportamiento diferente, ya
que en la mayoria de las palmas sean dioicas y monoicas las mayores abundancias de
visitantes siempre se encuentran en las fase masculina (Anderson et al., 1988; Scariot et
al., 1991; Kuchmeister et al., 1997, Nufiez & Rojas, 2008, Nufiez et al., 2015)

La separacion temporal de fases o dicogamia ha sido entendida como una estrategia para
evitar el entrecruzamiento y es un fenbmeno comun en palmas monoicas (Bullock, 1981;
Beach, 1984; Anderson et al., 1988; Scariot et al., 1991; Padilha et al., 2003) y en B.
guineensis funciona perfectamente, sin embargo los contrastes en la protoginia vy
protandria son temas aun sin esclarecer. El Unico caracter mencionado hasta ahora
menciona una asociacion de palmas protdginas con palmas polinizadas por coleépteros,
mientras que protandras por abejas y moscas (Silberbauer-Gottsberger, 1990), pero la
participacion de coledpteros en los dos tipos descarta dicha afirmacion. Fuerte evidencia
apunta a que la dicogamia en palmas es un rasgo adaptativo que ha seleccionado el tipo

de polinizador y ha evolucionado como respuesta a la intima asociacion que tienen las
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especies de palmas con un tipo o grupo de polinizadores. Las palmas protoginas
mantienen relaciones muy estrechas con pocas especies de insectos que actdan como
polinizadores, estos grupos de insectos dependen de las inflorescencias porque alli se
reproducen, por eso cada inflorescencia es un recurso que hay que visitar por obligacion
Anderson et al., 1988; Scariot et al., 1991; Kiichmeister et al., 1997, Nufiez & Rojas, 2008,
Nufez et al., 2015).

La relacién obligada entre la palma de Corozo de Lata mutua y sus tres polinizadores
Mystrops sp 1, Adrantobius sp. 1 y Phyllotros sp. 1 encontrada en este trabajo, ocurre
porque estos coledpteros se reproducen en las flores y llevan su ciclo dentro de la
inflorescencia, alli ademas de parejas encuentran gran cantidad de polen para
alimentarse ya que sus larvas son polinivoros obligados, por ello la aparicion de una
inflorescencia permite que estos insectos mantengan gran cantidad de descendencia que
aseguran a su vez respuestas inmediatas y traspaso de polen eficientemente cada vez
que una inflorescencia con estigmas receptivos entra en antesis. La mutua dependencia
entre palmas y sus polinizadores ha sido observada en un alto nUmero de especies de
palmas principalmente en los géneros como Attalea (Nufiez et al., 2005), Oenocarpus
(Kiichmeister et al., 1997; Nufiez & Rojas, 2008; Nufiez et al., 2015) y Acrocomia (Scariot
et al., 1987) Astrocaryum (BuUrquez et al. 1987) entre otros, todos ellos se caracterizan por

ser palmas monoicas, dicogamicas.

En estos casos en los que los coledpteros que polinizan y desarrollan su ciclo de vida
dentro de las estructuras reproductivas de las plantas que polinizan, han sido catalogados
como sistemas especializados de polinizacion y se han registrado en un gran nimero de
familias de plantas, ademas de las palmas. Algunas de las familias son Anonaceae
(Kichmeister et al., 1997; 1998; Gottsberger, 1999), Cyclantaceae (Franz, 2005) y
Araceae (Gibernau et al., 2000). Sin embargo, La especializacion sugerida entre Mystrops
sp 1, Adrantobius sp. 1 y Phyllotros sp. 1 y B. guineensis puede ser a nivel del género
Bactris ya que estos dos grupos de insectos han sido reportados como polinizadores en
otras especies como Bactris gasipaes (Beach, 1984); B. longiseta (Bullock, 1981); B.

coloradonis (Beach, 1984); B. glaucescens (Moraes & Sarmiento, 1992); Bactris sp.1, sp.2
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(Listabarth, 1992); B. bifida y B. maraja como B. monticola (Listabarth, 1996); B. maraja,
B. hirta, y B. simplicifrons Mart. (Ktichmeister et al., 1998); B. hirta, B. simplicifrons y B.
maraja (Listabarth, 1999); y B. bidentula (Moraes y Sarmiento, 1992; Listabarth, 1996).

La participacion de estos dos grupos de pequefios coledpteros no es exclusiva para
Bactris ya que especies de Mystropini (Nitidulidae) y de Acalyptini (Curculionidae) se han
encontrado actuando como polinizadores en Attalea butyracea y Attalea insignis (Nufiez
2014), Wettinia quinaria (Nufez et al. 2005), Phytelephas aequatorialis (Ervik et. al 1995),
Astrocaryum mexicanum (Blrquez et al. 1987), Attalea funifera (Voeks 1987) y S
Orbignya phalerata (Anderson et al., 1988).

Tener polinizadores intimamente asociados y con dependencia mutua asegura la
formacion de frutos y para especies como B. guineensis que sus frutos son aprovechados
comercialmente es de trascendental importancia, sin embargo hay que seguir estudiando
dicha relacion. Se debe conocer el grado de especificidad, si dicha relacion se mantienen
a lo largo de la extension de la palma, igualmente es importante seguir el ciclo de vida de
estos polinizadores entre otros aspectos, mas si se piensa en la domesticacion de la

especie 0 un aprovechamiento mas extensivo de la especie.
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(2010 — 2014) Merki Sided Contreras y su tesorero Rafael Carrascal, por permitirnos

realizar toda la fase de campo en sus terrenos.
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